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Motivation
• Neben Phasenzentrumskorrekturen (PCC), existieren 
auch Codephasenzentrumskorrekturen (CPC)
𝐶𝑃𝐶 = −𝐶𝐶𝑂 ⋅ Ԧ𝑒 + 𝐶𝐶𝑉 + 𝑟
• Antennenabhängige Verzögerungen des Codes, die 
mit Azimut und Elevation variieren
• Korrekturen können mehrere Dezimeter erreichen
• Verfahren der PCC Schätzung lässt sich auf CPC 
Schätzung adaptieren
• Zurzeit nicht bereitgestellt vom IGS (.atx)
• Phase-Code Linearkombinationen, Zeitübertragung,…
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Datenerhebung 
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• Antennenprüfling auf Roboter
• Referenzantenne auf nahegelegenen Pfeiler
• Jede Antenne ist verbunden mit
• Jeweils einem JAVAD Delta Empfänger
• Externes Frequenznormal (Stanford Rubidium FS725)
• 1 Hz Multi-GNSS Multi-Frequenz Messungen
• Messkonfiguration erlaubt
Short-baseline Common-clock Setup
d𝑆𝐷 𝑡𝑖 = Δ𝐶𝑃𝐶𝑟𝑜𝑏𝑜 𝑡𝑖 , 𝑡𝑖+1 + 𝜖𝑟𝑜𝑏𝑜
8 m
CPC Schätzung
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Schätzung der 
Koeffizienten
Input
Umrechnung als 
5° Gitter 
Umrechnen in PCO 
(LSQ), Residuen 
entsprechen PCV
Datum CPC im 
Zenit = 0  definiert r
Bedingung R:
Ungerade 
Koeffizienten 
(𝑎21, 𝑏30, … ) != 0
Bis Grad und 
Ordnung 8
Geschätzte CPC Pattern
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DOY182 DOY183
DOY184 DOY185
DOY189 DOY190
DOY182 DOY183
DOY184 DOY185
DOY189 DOY190
ublox
Patchantenne
GPS (GC1C) Galileo (EC1X)
Wiederholbarkeiten
• CPC für ublox Patchantenne
zwischen -1 m und +1,5m
• Vergleich aller möglichen Pattern 
Kombinationen
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Signal RMS [cm] Mittelwert [cm]
Min Max Ø Min Max Ø
GC1C 5,9 11,3 8,6 -5,3 7,5 1,0
EC1X 10,6 38,5 20,5 -31,6 18,8 3,5
Antenne Signal RMS [cm]
Min Max Ø
LEIAR25.R3 LEIT
S/N: 8630013
DOY: 56,57,59,60
GC1C 3,2 13,4 7,6
EC1X 5,7 20,1 13,7
GC5X 7,8 25,9 16,1
EC5X 3,8 8,1 6,6
NOV703GG.R2 NONE
S/N: 12420040
DOY: 49,51,52
GC1C 2,8 6,1 4,2
EC1X 4,9 18,1 10,5
GC5X 5,9 11,1 9,3
EC5X 4,7 8,4 6,5
Validierung Setup 
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• Short-baseline Common-clock Setup
• 10. Juli 2019 – 12. Juli 2019 (DOY161-163)
• Codephasenmessungen (GC1C,EC1X)
• Validierung 
• Einfachdifferenzen (SD)
• Single Point Positioning (SPP)
26 m
ublox
LEIAR25. R3
Einfluss CPC im Koordinatenraum
• Berechnen einer SPP Lösung 
für die ublox Patchantenne
• Input: Nur CPC (Simulation)
• 3° cutoff Winkel, cos(z) 
Gewichtung
• Einfluss des Patterns auf 
Positionebene
• ± 1 m
• Starke Korrelation zwischen 
Up und Uhrfehler
• Einfluss auf East am 
geringsten
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Einfluss CPC im Koordinatenraum
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GPS (GC1C)
• Matrix 𝑀 um 𝐶𝑃𝐶𝐺𝑟𝑖𝑑 auf NEU für jede Epoche abzubilden
𝐷𝑋 𝑡 = 𝐴𝑇𝑃𝐴 −1𝐴𝑇𝑃 ⋅ 𝑀 ⋅ 𝐶𝑃𝐶𝐺𝑟𝑖𝑑
• Matrix 𝐷𝑋(𝑡) gibt den prozentualen Einfluss jedes CPC der Epoche 𝑡 auf die 
geschätzten Koordinaten an
Einfluss CPC im Koordinatenraum
• Matrix 𝑀 um 𝐶𝑃𝐶𝐺𝑟𝑖𝑑 auf NEU für jede Epoche abzubilden
𝐷𝑋 𝑡 = 𝐴𝑇𝑃𝐴 −1𝐴𝑇𝑃 ⋅ 𝑀 ⋅ 𝐶𝑃𝐶𝐺𝑟𝑖𝑑
• Matrix 𝐷𝑋(𝑡) gibt den prozentualen Einfluss jedes CPC der Epoche 𝑡 auf die 
geschätzten Koordinaten an
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Galileo (EC1X)
Vergleich TU Dresden
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Transformation to
common CCO
• Geschätztes IfE NOAZI CPC der Leica 
AR25.R3 vom DOY56,57 und 60 (blau) 
• NOAZI CPC aus 1 (grau, gelb)
• Relatives CPC aus Netzwerk geschätzt
• Unterschied Δℎ erkennbar
𝐶𝑃𝐶𝐶𝐶𝑂 = 𝐶𝑃𝐶 − Δℎ ⋅ sin 𝐸𝑙 − Δℎ
• Ähnlicher Verlauf erkennbar
1L. Wanninger et. al. (2017), Group delay variations of GPS transmitting and receiving
antennas, Journal of Geodesy, Sept. 2017, Vol. 91, pp 1099-1116
𝚫𝒉
Zusammenfassung
• Wiederholbarkeiten ØRMS der CPC
• Zwischen 4 - 16 cm
• GC1C besser GC5X
• EC5X besser EC1X
• CPC zeigen langperiodische Trends in Positions- und Beobachtungsraum von ± 1 m
• Geschätztes CPC repräsentiert den Verlauf der nicht korrigierten SD gut
• Es gibt Regionen der Antenne die größeren Einfluss auf die geschätzte Position 
haben als andere Regionen
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